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... DK-64 00 S0nderborg 

Druckver starker 



Die Erfindung betrifft einen Druckverstarker fur Flui- 
de, insbesondere fur Hydraulikf ltissigkeiten, mit einem 
einen Hochdruckkolben und einen Niederdruckkolben gro- 
fleren Durchmessers aufweisenden Verstarkerkolben, der 
5 mit dem Hochdruckkolben in einem Hochdruckzylinder und 
mit dem Niederdruckkolben in einem Niederdruckzylinder 
bewegbar ist, wobei der Hochdruckzylinder mit einem 
Hochdruckanschlufl und der Niederdruckzylinder liber ein 
Steuerventil in einer ersteri Schaltstellung des Steuer- 

10 ventils mit einem VersorgungsanschluB und in einer 
zweiten Schaltstellung des Steuerventils mit einem 
Rlicklauf anschlufi verbindbar ist und die Schaltstellun- 
gen des Steuerventils durch die Stellung des Ve.rstar- 
kerkolbens gesteuert sind, der eine Verbindung zwischen 

15 einer ersten Steuerleitung, die mit dem Versorgungsan- 
schluB verbunden ist, und einer zweiten Steuerleitung, 
die mit dem Steuerventil verbunden ist, freigibt Oder 
unterbricht . 
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Ein derartiger Druckverstarker. ist beispielsweise aus 
DE 196 33 258 CI bekannt. Das Steuerventil leitet Hy- 
draulikf Ittssigkeit unter Druck in den Niederdruckzylin- 
der und beaufschlagt damit den Niederdruckkolben. Der 
5 Niederdruckkolben bewegt sich im Niederdruckzylinder 
und treibt dadurch den Hochdruckkolben an, der.Hydrau- 
likf lUssigkeit unter einem entsprechend hoheren Druck 
am Hochdruckanschlufi ausgibt. Nach einer gewissen Bewe- 
gungsstrecke verschlieftt der Hochdruckkolben die zweite 
10 Steuerleitung, die in die Wand des Hochdruckzylinders 
milndet . Dadurch wird ein entsprechender Steueranschlufi 
des Steuerventils drucklos und das Steuerventil schal- 
tet urn, so dafl die Hydraulikf lussigkeit aus dem Nieder- 
druckzylinder entweichen kann. 



15 



20 



Man ist im bekannten Fall allerdings darauf angewiesen, 
daii das Fluid, das vom Antrieb des Druckverstarkers 
verwendet wird, das gleiche Fluid ist, das auch unter 
erhohtem Druck ausgegeben wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Druckver- 
starker flexibler betreiben zu konnen. 



Diese Aufgabe wird bei einem Druckverstarker der ein- 
25 gangs genannten Art dadurch gelost, daii die Verbindung 
vollstandig innerhalb des Bewegungshubs des Hochdruck- 
kolbens angeordnet ist. 

Auf diese Weise ist es moglich, fur den Antrieb des 
30 Druckverstarkers ein Fluid zu. verwenden, das von dem 

Pumpenfluid, das durch den Druckverstarker auf den er- 
hohten Druck gebracht werden soli, vollstandig getrennt 
ist. Die Trennung zwischen dem Antriebsf luid und dem 



Pumpenf luid erfolgt dabei durch den Hochdruckkolben . 
Der Hochdruckkolben mufl ab-er ohnehin relativ gut abge- 
dichtet im Hochdruckzylinder gefuhrt sein, damit der 
Druckverstarker die gewunschte innere Dichtigkeit und 
damit den gewiinschten hohen Wirkungsgrad erhalt. Im 
Vergleich zum bekannten Fall sind also nur relativ ge- 
rihgfugige Modif ikationen moglich, urn die beiden Fluide 
zu entkoppeln. 

Vorzugsweise mtinden die beiden Steuerleitungen in die 
Wand des Hochdruckzylinders in einem Bereich, der unab- 
hangig von der Stellung des Verstarkerkolbens aulierhalb 
eines vom Hochdruckzylinder und vom Hochdruckkolben be- 
grenzten Hochdruckraumes liegt. Im Hochdruckraum befin- 
det sich dann ausschlieBlich Pumpenfluid. Dieses Pum- 
penf luid kommt nicht in Kontakt mit dem Antriebsf luid. 
Der Hochdruckkolben kann die Mundungen der beiden Steu- 
erleitungen im Verlauf eines Arbeitshubs abdecken oder 
freigeben. Auf diese Weise wird die Verbindung zwischen 
den beiden Steuerleitungen hergestellt oder unterbro- 
chen. 

Vorzugsweise weist der Hochdruckkolben eine Ausnehmung 
auf, die in einer vorbestimmten Stellung des Verstar- 
kerkolbens die Mundungen der beiden Steuerleitungen 
uberdeckt. tlber diese Ausnehmung wird dann die Verbin- 
dung zwischen den beiden Steuerleitungen hergestellt. 
Wenn der Hochdruckkolben dann urn ein entsprechendes Mali 
verschoben wird, wird mindestens eine Mundung der bei- 
den Steuerleitungen vom Hochdruckkolben abgedeckt, so 
dafl die Verbindung zwischen den beiden Steuerleitungen 
unterbrochen ist .• 



Vorzugsweise ist. die Ausnehmung als Ringraum ausgebil- 
det. Damit spielt die winkelmafiige Orientierung des 
Hochdruckkolbens im Hochdruckzylinder keine Rolle mehr . 
Der Ringraum, beispielsweise eine Ringnut, ist in alien 
Winkelstellungen des Hochdruckkolbens in der Lage, eine 
Verbindung zwischen den beiden Steuerleitungen einzu- 
richten. 

Vorzugsweise ist zwischen der Ausnehmung und dem Hoch- 
druckraum eine Dichtungsanordnung mit einer Leckageab- 
flullleitung angeordnet . Die Dichtungsanordnung dichtet 
zunachst einmal den Hochdruckraum gegentiber Teilen des 
Druckverstarkers ab, die mit einem anderen Fluid ge- 
fullt sind oder in Verbindung stehen. Allerdings ist es 
in der Regel nicht moglich, eine derartige Dichtungsan- 
ordnung vollstandig dicht zu machen. Kleinere Fluidmen- 
gen, die in Form einer Leckage zwischen dem Hochdruck- 
kolben und dem Hochdruckzylinder vordringen konnen, 
werden liber, die Leckageabf luBleitung abgefuhrt. 

Vorzugsweise ist das Steuerventil mit dem Rucklaufan- 
schlufi uber einen Pfad verbunden, der in einem Bereich 
zwischen dem Hochdruckkolben und dem Niederdruckkolben 
durch den Niederdruckzylinder gefuhrt ist. Damit wird 
der Bereich zwischen dem Hochdruckkolben und dem Nie- 
derdruckkolben durch Fluid gefullt, das aus dem Nieder- 
druckraum verdrangt wird, der durch den Niederdruckzy- 
linder und den. Niederdruckkolben begrenzt wird. Kavita- 
tionserscheinungen konnen vermieden werden. Wenn sich 
der Niederdruckkolben so bewegt, dafi sich der Hoch- 
druckraum vergroJiert, dann vergroBert sich auch der 
Raum zwischen dem Hochdruckkolben und dem Niederdruck- 
kolben, d.h. ein Raum innerhalb des Niederdruckzylin- 
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ders. Dieser Raum kann dann tiber das Steuerventil wie- 
der gefullt werden. 

Bevorzugterweise weist der Niederdruckkolben am Umfang 
5 mindestens einer Stirnseite eine umlaufende Ausnehmung 
auf und eine zugehorige Verbindung zwischen dem Steuer- 
ventil und dem Niederdruckzylinder mundet in die Urn- 
fangswand des Niederdruckzylinders im Bereich dessen 
Stirnwand. Damit kann der Niederdruckkolben bis zum An- 

10 schlag in dem Niederdruckzylinder hin und her bewegt 

werden. Gleichwohl ist ein Antrieb uber ein Fluid auch 
dann noch moglich, wenn dieses Fluid nicht stirnseitig 
in den Niederdruckzylinder eingefuhrt wird, sondern 
uber eine Umfangswand. Das Fluid gelangt dann in die 

15 Ausnehmung und kann sich von dort weiter ausbreiten. 

Bevorzugterweise ist ein gedrosselter Hilf ssteuerpf ad 
zwischen dem, Versorgungsanschluii und einem Steueran- 
schluli des Steuerventils angeordnet, der das Steuerven- 

20 til in die erste Schaltstellung umschaltet. Der Hiifs- 
steuerpfad erlaubt es, den Druckverstarker auch nach 
langeren Stillstandszeiten zuverlassig zu starten. Das 
Steuerventil hat namlich immer eine definierte Schalt- 
stellung, wenn es unter Druck gesetzt wird. 

25 • 

Hierbei ist besonders bevorzugt, daft der Hilf ssteuer- 
pfad in einem Ventilelement des Steuerventils angeord- 
net ist. Man kann dann dafur sorgen, daB der Hilf ssteu- 
erpf ad unterbrochen wird, wenn sich das Steuerventil in 

30 der zweiten Schaltstellung befindet. 



Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzug- 
ten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich- 
nung naher beschrieben. Hierin zeigt die: 

einzige Fig. eine schematische. Darstellung eines 
Druckverstarkers . 

Ein Druckverstarker 1 weist einen Versorgungsanschluii 2 
auf, uber den ein Antriebsf liiid, beispielsweise eine 
erste Hydraulikf lussigkeit unter einem gewissen Druck, 
zugefuhrt wird. Diese Hydraulikf lussigkeit kann uber 
einen Rucklauf anschluft 3 wieder zuruckgef uhrt werden. 
Beispielsweise kann der VersorgungsanschluB 2 mit einer 
nicht naher dargestellten Pumpe und der Rucklaufan- 
schlufi 3 mit einem nicht naher dargestellten Tank ver- 
bunden sein. 

Ferner weist der Druckverstarker 1 einen Hochdruckaus- 
gang 4 und einen Hochdruckeingang 5 auf, die mit einem 
Hochdruckkreis verbunden sind, in dem eine zweite Hy- 
draulikf lussigkeit zirkuliert. Die zweite Hydraulik- 
f lussigkeit, die im folgenden als Pumpenf lussigkeit be- 
zeichnet wird, steht unter einem hoheren Druck als die 
erste Hydraulikf lussigkeit „ die , als Antriebsf lussigkeit 
bezeichnet wird. Man mochte vermeiden, dafi sich die An- 
triebsf lussigkeit und die Pumpenf lussigkeit miteinander 
vermischen. Die Pumpenf lussigkeit wird dabei uber den 
Hochdruckeingang 5 und den Hochdruckausgang 4 im Kreis 
geftihrt. 

Zwischen dem Hochdruckeingang 5 und dem Hochdruckaus- 
gang 4 sind zwei Riickschlagventile 6, 7 in Reihe ge- 
schaltet, die sich in Richtung auf den Hochdruckausgang 



4 6ffnen. Zwischen den beiden Ruckschlagventilen 6, 7 
zweigt eine Verbindung 8 zu einem Hochdruckraum 9 ab. 
Der Hochdruckraum 9 wird begrenzt durch einen Hoch- 
druckzylinder 10 und einen Hochdruckkolben 11. Der 
Hochdruckkolben 11 ist mit einem Niederdruckkolben 12 
verbunden, wobei es ausreicht, wenn eine Verbindung 13 
zwischen dem Hochdruckkolben 11 und dem Niederdruckkol- 
ben 12 Druckkrafte ubertragen kann. Aus diesem Grund 
sind in der Zeichnung Hochdruckkolben 11 und Nieder- 
druckkolben 12 als getrennte Teile dargestellt, die an 
der Verbindung 13 aneinander anliegen. Hochdruckkolben 
11 und Niederdruckkolben 12 bilden zusammen einen als 
Dif f erentialkolben ausgebildeten Verstarkerkolben 27. 

Der Niederdruckkolben 12 ist in einem Niederdruckzylin- 
der 14 bewegbar, wobei die Bewegungen von Hochdruckkol- 
ben 11 und Niederdruckkolben 12 gemeinsam erfolgen. 

Zur Steuerung der Bewegungen von Hochdruckkolben 11 und 
Niederdruckkolben 12 ist ein Steuerventil 15 vorgese- 
hen, das ein Ventilelement 16 aufweist, das zwischen 
zwei Schaltstellungen verlagerbar ist. . 

In der ersten Schaltstellung des Ventilelements 16 ver- 
bindet das Steuerventil 15 den VersorgungsanschluB 2 
mit dem Niederdruckzylinder 14 und zwar mit dem vom 
Hochdruckkolben 11 abgewandten Ende des Niederdruckzy- 
lindersl4. Hierzu ist eine Leitung 17 zwischen dem 
Steuerventil 15 und der Umfangswand des Niederdruckzy- 
linders 14 vorgesehen. Diese Leitung 17 mundet'in einer 
Position, an der der Niederdruckkolben 12 eine umlau- 
fende Ausnehmung 18 aufweist. Obwohl die Antriebsf lus- 
sigkeit in die Umfangswand des Niederdruckzylinders 14 



eingespeist wird und der Niederdruckkolben 12 an der 
Stirnwand 19 des Niederdruckzylinders 14 anliegt, 
reicht die Druckbeauf schlagung durch die durch die Lei- 
tung 17 zugeftihrte Arbeitsf ltissigkeit aus, um den Nie- 
derdruckkolben 12 zu bewegen und zwar nach oben, bezo- 
gen auf die Darstellung in der Fig. 

Das Steuerventil 15 ist tiber eine Leitung. 20 mit einem 
Raum 21 zwischen dem Hochdru'ckkolben 11 und dem Nieder- 
druckkolben 12 im Niederdruckzylinder 14 verbunden. 
Dieser Raum 21 ist uber eine Leitung 22 mit dem Ruck- 
laufanschluft 3 verbunden. In der zweiten Schaltstellung 
des Schaltventils 15 wird uber einen Verbindungspf ad 
23, der schematise^ im Ventilelement 16 dargestellt 
ist, eine Verbindung zwischen den beiden Leitungen 17, 
20 hergestellt, so daft Hydraulikf ltissigkeit aus der dem 
Hochdruckkolben 11 abgewandten Seite des Niederdruckzy- 
linders 14 uber das Steuerventil 15 und die Leitung 20, 
den Raum 21 und die Leitung 22 zum Rucklauf anschluli 3 
abflieften kann. Uber die Leitungen 17, 20 wird die 
Fliissigkeit aus dem vom Niederdruckkolben 12 und vom 
Niederdruckzylinder 14 umgrenzten Niederdruckraum in 
den Raum 21 verdrangt, so daft nicht die gesamte An- 
triebsf ltissigkeit zum Rucklauf anschluft 3 abfliefien muft . 
Die Fliissigkeit aus dem Raum 21 wird allerdings beim 
Aufwartshub des Niederdruckkolbens 12 zum Rucklaufan- 
schlufi 3 verdrangt. 

Das Ventilelement 16 des Steuerventils 15 wird betatigt 
durch Druck aus dem Versorgungsanschluft 2. Der Versor- 
gungsanschluft 2 ist mit einer ersten Steuerleitung 24 
verbunden. Aus der ersten Steuerleitung 24 zweigt eine 
Stichleitung 25 zu einem Druckraum 26 ab, der mit einer 



kleinen Druckangrif fsf lache auf das Ventilelement 16 
wirkt. Auf das Ventilelement 16 wirkt uber die Druckan- 
griffsflache 26 eine konstante Kraft, die bestrebt ist, 
das Steuerventil 15 in die zweite Schaltstellung umzu- 
schalten. 

Die erste Steuerleitung 2 4 miindet in der Wand des Hoch- 
druckzylinders 10 an einer Position, die unabhangig da- 
von, in welcher Position sich der Hochdruckkolben 11 
befindet, vom Hochdruckkolben 11 abgedeckt ist. Der 
Hochdruckkolben 11 weist an dieser Position eine umlau- 
fende Nut 28 auf, die eine solche Erstreckung hat, dafi 
sie in der dargestellten Position des Hochdruckkolbens 
11, also in der unteren Endlage, auch eine zweite Steu- 
erleitung 2 9 uberdeckt, die rait einer groBeren Druckan- 
grif fsf ISche 30 am Ventilelement 16 verbunden ist. Der 
Druck an der Druckangrif fsf lache 30 ist also bestrebt, 
das Schaltventil in die in der Fig. dargestellte erste 
Schaltstellung umzuschalten. Da die Druckangrif fsf lache 
30 grofier ist als die Druckangrif fsf lache 26, wird das 
Steuerventil 15 umgeschaltet, sobald die Nut 28 die 
beiden Steuerleitungen 24, 29 miteinander verbindet. 

Ein gedrosselter Hilf ssteuerpf ad 31 ist im Ventilele- 
ment 16 vorgesehen, der die erste Steuerleitung 24 und 
damit den Versorgung.sanschluft 2 mit der grofieren Druck- 
angrif fsf lache 30 verbindet. Wenn der Druckverstarker 
eine gewisse Zeit aufier Betrieb war, dann befindet sich 
das Ventilelement 16 in der in der Fig. dargestellten 
Position, so dafi ein Starten des Druckverstarkers je- 
derzeit problemlos moglich ist. 



Der Druckverstarker arbeitet nun wie folgt: 



In der in der Fig. dargestellten Stellung gelangt Ar- 
beitsf ltlssigkeit liber das Schaltventil 15 und die Lei- 
tung 17 in den Niederdruckzylinder 14. Dabei wird der 
Niederdruckkolben 12 nach oben verschoben (alle Rich- 
tungsangaben beziehen sich auf die Darstellung in der 
Zeichnung) . Der Hochdruckkolben 11 wird dadurch so be- 
wegt, dafi der Hochdruckraum 9 verkleinert wird. Pumpen- 
flussigkeit wird uber das RUckschlagventil 6 und den 
Hochdruckausgang 4 ausgegeben. 

Nach einer gewissen Bewegungsstrecke des Hochdruckkol- 
bens 11 wird die zweite Steuerleitung 29 verschlossen . 
Dementsprechend wirkt kein Druck mehr auf die groBere 
Druckangrif f sf lache 30, sondern es wirkt nur noch Druck 
aus dem VersorgungsanschluB 2 auf die kleinere Druckan- 
griffsflache 26, so daB das Schaltventil 15 umschaltet . 
Das Vent i lei ement 16 wird in die andere Schaltstellung 
verschoben. An dieser Stelle soil bemerkt werden, daB 
die konkrete Ausbildung des Steuerventils 15 fur den 
vorliegenden Fall von untergeordneter Bedeutung ist. 
Das Ventilelement 16 kann also sowohl einteilig als 
auch mehrteilig ausgebildet sein. Die Darstellung ist 
insoweit nur schematisch. 

Wenn das Steuerventil 15 umgeschaltet hat, dann steht 
uber den Verbindungspf ad 23 der Niederdruckkolben 14, 
genauer gesagt ein im Niederdruckkolben 14 ausgebilde- 
ter Niederdruckraum zwischen dem Niederdruckkolben 12 
und der Stirnwand 19 des Niederdruckzylinders 14 in 
Verbindung mit dem Raum 21 und damit mit dem Ruck- 
laufanschluB 3. Der Druck in der Verbindung 8, der min- 
destens dem Druck am Hochdruckeingang 5 entspricht, 
druckt dann den Hochdruckkolben 11 nach unten. Dadurch 
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wird auch der Niederdruckkolben 12 nach unten verla- 
gert. Nach einer gewissen Bewegungsstrecke, die so aus- 
gelegt ist, dafi sich der Niederdruckkolben 12 fast am 
Ende seiner Bewegungsbahn befindet, gibt der Hochdruck- 
5 kolben mit seiner Nut 28 die Mundung der zweiten Steu- 
erleitung 29 frei, so daJi Druck wieder auf die groBere 
Druckangrif f sf lache 30 gelangt und das Steuerventil 15 
umschaltet . 

10 Der Vorgang wiederholt sich dann. 

Zwischen dem Hochdruckraum 9 und der Ausnehmung 2 8 ist 
eine Dichtungsanordnung 32 vorgesehen, die eine Lecka- 
geabf lufileitung 33 aufweist, die mit einem Tank 34 ver- 
15 bunden ist. Da eine gewisse Gefahr dafur besteht, dafl 
uber die Leckageabf lufileitung 33 sowohl Pumpenf liissig- 
keit als auch Antriebsf liissigkeit abflieBt, ist der 
Tank 34 zweckmaftigerweise getrennt von dem Rucklaufan- 
schluB 3. 



Patent anspruche 



Druckverstarker fur Fluide, insbesondere ftir Hy- 
draulikf lus-sigkeiten, mit einem einen Hochdruckkol- 
ben und einen Niederdruckkolben grofieren Durchmes- 
sers aufweisenden Verstarkerkolben, der mit dem 
Hochdruckkolben in einem Hochdruckzylinder und mit 
dem Niederdruckkolben in einem Niederdruckzylinder 
bewegbar ist, wobei der Hochdruckzylinder mit einem 
HochdruckanschluB und der Niederdruckzylinder uber 
ein Steuerventil in einer ersten Schaltstellung des 
Steuerventils mit einem Versorgungsanschlufi und in 
einer zweiten Schaltstellung des Steuerventils mit 
einem Rucklauf anschlufi verbindbar ist und die 
Schaltstellungen des Steuerventils durch die Stel- 
lung des Verstarkerkolbens gesteuert sind, der eine 
Verbindung zwischen einer ersten Steuerleitung, die 
mit dem VersorgungsanschluB verbunden ist, und ei- 
ner zweiten Steuerleitung, die mit dem Steuerventil 
verbunden ist, freigibt oder unterbricht, dadurch 
gekennzeichnet, daii die Verbindung (28) vollstandig 



irinerhalb des Bewegungshubs des Hochdruckkolbens 
(11) angeordnet ist. 

Druckverstarker nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Steuerleitungen (24, 29) 
in die Wand des Hochdruckzylinders (10) in einem 
Bereich miinden, der unabhangig von der Stellung des 
Verstarkerkolbens (27) auBerhalb eines vom Hoch- 
druckzylinder (10) und vom Hochdruckkolben (11) be- 
grenzten Hochdruckraumes (9) liegt. 

Druckverstarker nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hochdruckkolben (11) eine Ausneh- 
mung (28) aufweist, die in einer vorbestimmten 
Stellung des Verstarkerkolbens (27) die Mundungen 
der beiden Steuerleitungen (24 , 29) uberdeckt, 

Druckverstarker nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmung (28) als Ringraum aus- 
gebildet ist. 

Druckverstarker nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zwischen der Ausnehmung (28) und 
dem Hochdruckraum eine Dichtungsanordnung (32) mit 
einer Leckageabf luBleitung (33) angeordnet ist. 

Druckverstarker nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB das Steuerventil (15) 
mit dem Rticklauf anschlufi (3).uber einen Pfad (20, 
22) verbunden ist, der in einem Bereich (21) zwi- 
schen dem Hochdruckkolben (11) und dem Niederdruck 
kolben (12) durch den Niederdruckzylinder (14). ge- 
fuhrt ist. 
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7. Druckverstarker nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Niederdruckkolben 
(12) am Umfang mindestens einer Stirnseite eine um- 
laufende Ausnehmung (18) aufweist und eine zugeho- 
5 rige Verbindung (17) zwischen dem Steuerventil (15) 

und dem Niederdruckzylinder (14) in die Umfangswand 
des Niederdruckzylinders (14) im Bereich dessen 
Stirnwand (19) mtindet. 

10 8. Druckverstarker nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daft ein gedrosselter Hilfs- 
steuerpfad (31) zwischen dem Versorgungsanschlufi 
(2) und einem SteueranschluB " (30) des Steuerventils 
(15) angeordnet ist, der das Steuerventil (15) in 

15 die erste Schaltstellung umschaltet. 

9. Druckverstarker nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hilf ssteuerpf ad (31) in einem 
. Ventilelement (16) des Steuerventils (15) angeord- 
20 net ist. 



Zusammenf as sung 



Es wird ein Druckverstarker fur Fluide angegeben, ins- 
besondere fttr Hydraulikf liissigkeiten, mit einem einen 
Hochdruckkolben (11) und einen Niederdruckkolben (12) 
grofieren Durchmessers aufweisenden Verstarkerkolben 
(27) , der mit dem Hochdruckkolben (11) in einem Hoch- 
druckzylinder (10) und mit dem Niederdruckkolben ( 1 2 ) 
in einem Niederdruckzylinder (14) bewegbar ist, wobei 
der Hochdruckzylinder (10) mit einem Hochdruckanschlufi 
(4, 5) und der Niederdruckzylinder (14) liber ein Steu- 
erventil (15) in einer ersten Schaltstellung des Steu- 
erventils (15) mit einem Versorgungsanschlufi (2) und in 
einer zweiten Schaltstellung des Steuerventils (15) mit 
einem Rucklauf anschluft (3) verbindbar ist und die 
Schaltstellungen des Steuerventils (15) durch die Stel- 
lung des Verstarkerkolbens (27) gesteuert sind, der ei- 
ne Verbindung zwischen einer ersten Steuerleitung (24) , 
die mit dem Versorgungsanschlufi (2) verbunden ist, und 
einer zweiten Steuerleitung (29), die mit dem Steuer- 
ventil (15) verbunden ist, freigibt oder unterbricht. 

Man mochte den Druckverstarker flexibler betreiben kon- 
nen. 

Hierzu 1st vorgesehen, dafi die Verbindung vollstandig 
innerhalb des Bewegungshubs des Hochdruckkolbens (11) 
angeordnet ist. 



Einzige Fig. 



